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1 

Steuerbarer Mischer 

Empfanger fur modulierte Hochf requenzsignale werden 
heutzutage ublicherweise als Uberlagerungsempf anger 
ausgefiihrt. Uberlagerungsempf anger verwenden eine 
Mischstufe, welcher das zu empfangende Eingangssignal und 
ein Oszillatorsignal zugefiihrt ist : . Das Oszillatorsignal 
ist abstimmbar als Funktion der gewiinschten Frequenz, 
welche empfangen werden soil. Die Mischstufe stellt an 
ihrem Ausgang ein Signal bereit, welches beispielsweise 
eine niedrigere Frequenz aufweist als das Eingangssignal . 
Diese Frequenz wird als Zwischenf requenz bezeichnet . ■ Das 
auf die Zwischenf requenz heruntergemischte Eingangssignal 
wird in einem typischen Empfanger iiber ein Bandfilter 
geleitet und in einer nachgeschalteten Demodulatorstuf e 
demoduliert . Haufig ist dem Mischer ein steuerbarer 
Verstarker vorgeschaltet , welcher den Pegel des 
Eingangs signals an den Eingang des Mischers anpasst . Diese 
MaSnahme verhindert, dass durch Nichtlinearitaten der 
Mischstufe Storsignale durch Ubersteuerung entstehen. 
Andererseits werden schwache Eingangssignale soweit 
angehoben, dass ein im Mischer hinzugef ugtes Rauschen sich 
nicht negativ auf den Signal-Storabstand auswirkt . Die 
sogenannte AGC (aus dem Englischen: Automatic Gain Control 
= Automatische Vers t arkungs anpas sung ) sorgt somit fur eine 
Anpassung des Pegels eines Eingangssignals an eine 
nachgeschaltete Stufe. 

Weiterhin befindet sich haufig auch ein abstimmbares 
Bandfilter im Signalfluss vor dem Mischer, mit welchem dem 
Nutzsignal benachbarte Signale verringert oder unterdruckt 
werden. Die Unterdruckung bzw. Verringerung dem Nutzsignal 
benachbarter Signale ist erf orderlich, weil in dem Mischer 
Intermodulationsstorungen durch das Nebeneinander von 
Nutzsignal und Nachbarsignalen hervorgeruf en werden konnen. 
AuSerdem konnen Nachbarsignale, welche einen hoheren 
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Signalpegel als das Nutzsignal aufweisen, den Mischer 
ubersteuern. Dies ist dann der Fall, wenn der der 
Mischstufe vorgeschaltete steuerbare Verstarker den Pegel 
des Nutzsignals an den Eingang des Mischers anpasst, und 
5 gleichzeitig das benachbarte Signal uber den zulassigen 
Eingangspegel des Mischers mit anhebt . 

Die Unterdruckung von Signalen, welche einem Nutzsignal 
benachbart sind, erf order t einen hohen 
10 schaltungstechnischen Aufwand. Die dem Mischer 

vorgeschalteten Bandf ilter mussen mit der abgestimmten 
Frequenz abstimmbar sein. AuSerdem mussen Schaltungen oder 
Filter zur Unterdruckung benachbarter Signale bei der 
Fertigung von Empfangern werksseitig abgeglichen werden. 

15 

Es ist daher wunschenswert , eine Schaltung mit einem 
Mischer anzugeben, welche bei verringertem 
Schaltungsaufwand und reduzierter Notwendigkeit zum 
Abgleich von Schaltungsteilen bei der Fertigung von 
20 Empfangern eine verbesserte Unterdruckung von 
Intermodulationsstorungen und ein verbessertes 
Rauschverhalten aufweist. Weiterhin ist es wunschenswert, 
ein Verf ahren zur Steuerung einer erf indungsgemaSen 
Schaltung zur Optimierung der Storf estigkeit anzugeben. 

25 

Ein solcher Mischer und ein solches Verfahren sind in 
den unabhangigen Anspruchen angegeben. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen und Weiterentwicklungen sind in den 
Unteranspriichen angegeben . 

30 

Der erf indungsgemaSe Mischer weist mindestens einen 
Transistor auf , dessen Arbeitspunkt uber ein Steuersignal 
einstellbar ist. Eine uber ein dem Mischer nachgeschaltetes 
Bandfilter angeschlossene Auswerteschaltung wertet die 
35 Signalqualitat des Ausgangs signals aus. Bei starken 

Intermodulationsstorungen, wie sie z.B. entstehen, wenn 
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zwei starke Signale f requenzmaSig nahe beieinander liegen, 
wird der Arbeitspunkt des Mischers so eingestellt, dass ein 
hoher Kollektorsfcrom flieSt. Bei hohem Kollektorstrom 
steigt die Aussteuerbarkeit des Transistors im Mischer an. 
5 Die hohere Aussteuerbarkeit wird fur zwei benachbarte 
starke Signale benotigt, urn das Entstehen von 
Intermodulationsprodukten an Nichtlinearitaten des 
Transistors zu vermeiden. Bei einer Ausfuhrung des Mischers 
wird ein Effekt genutzt, welcher insbesondere bei 

10 Bipolartransistoren auf tritt . Hier sinkt bei hohen 
Kollektorstromen, welche fur grofie Eingangssignale 
erforderlich sind, gleichzeitig die Mischverstarkung des 
Transistors. Bei kleinen Kollektorstromen steigt die 
Mischverstarkung. Bei kleinen Eingangssignalen sowie bei 

is nur geringem Pegel der benachbarten Signale wird der 

Kollektorstrom reduziert, weil die Anf orderungen an die 
Aussteuerbarkeit des Transistors kleiner sind. Gleichzeitig 
ergibt sich bei Mischern aufgebaut mit Bipolartransistoren 
eine grofiere Mischverstarkung, die bei kleinen 

20 Eingangssignalen erwunscht ist. Weiterhin reduziert sich 
bei kleinen Kollektorstromen auch das Rauschen des 
Transistors . 



Beim Empfang digital codierter Signale, bei welchen 
25 eine Fehlerkorrektur moglich ist, ist die Signalqualitat in 
einfacher Weise durch Auswertung der Fehlerrate bestimmbar. 
Es sind jedoch abhangig von der verwendeten Modulations art 
und vom Eingangssignal auch andere Moglichkeiten zur 
Bestimmung der Signalqualitat denkbar, z.B. eine Analyse 
30 des Frequenzspektrums des Ausgangssignals der Mischstufe. 



Die Erf indung erlaubt in vorteilhaf ter Weise die 
dynamische Anpassung der Mischerkennlinie an die jeweilige 
Empf angssituation unter Berucksichtigung dem Empfangs signal 
35 benachbarter Signale. Dadurch ist eine verbesserte 
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Storf estigkeit bei verringertem Schaltungsauf wand 
erreichbar . 

Eine erf indungsgemaSe Empf angerschaltung zum Empfang 
5 digitaler Signale benotigt keine abstimmbaren Bandfilter am 
Eingang. Die digitale Schaltung wertet die Fehlerrate des 
empfangenen Signals aus und steuert die Mischstufe 
bezuglich ihrer Kennlinie entsprechend . 

io Die Schaltung und das Verfahren eignen sich 

insbesondere auch fur mobile Gerate oder andere Gerate, bei 
denen der Stromverbrauch minimal sein soil (Intelligentes 
Powermanagement) . Die dynamische Einstellung der Kennlinie 
des Transistors der Mischstufe erlaubt es, bei guter 

15 Empf angssituation und geringen Signalpegeln den 

Kollektorstrom und somit den gesamten Stromverbrauch zu 
verringern. Die verringerte Stromauf nahme erlaubt es in 
vorteilhaf ter Weise den Aufwand zur Warmeabfuhr in der 
Schaltung zu verringern. Auch die Integration des Mischers 

20 und weiterer Bauteile, wie z.B. Demodulator, in eine 

einzelne integrierte Schaltung wird dadurch erleichtert. 

In einer Weiterentwicklung sind Startwerte zum Betrieb 
des Mischers im Empf anger in einem Speicher abgespeichert . 

25 Diese Startwerte beinhalten beispielsweise Inf ormationen 
uber das Modul at ions verfahren , die Code- und/oder die 
Symbolrate. Das Modulationsverf ahren kann, unter anderem, 
Phasenmodulationsverf ahren wie z.B. BPSK (Binary Phase 
Shift Keying) , QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) , 8PSK 

30 (8 Phase Shift Keying) oder kombinierte Phasen- 

Amplitudenmodulationsverf ahren wie z.B. QAM (Quadrature 
Amplitude Modulation) oder auch 

Frequenzmodulationsverf ahren wie z.B. OFDM (Orthogonal 
Frequency Division Multiplex) umfassen. 



35 
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Ausgehend von den Startwerten wird die aktuelle 
Signalqualitat bewertet und der Arbeitspunkt des Mischers 
so eingestellt, dass mindestens eine gewunschte minimale 
Signalqualitat erreicht wird. Werte fur eine gewunschte 
minimale Signalqualitat sind vorteilhaf terweise ebenfalls 
in dem Speicher gespeichert, wobei die gewunschte minimale 
Signalqualitat je nach verwendetem Modulationsverf ahren 
verschieden sein kann. In diesem Fall sind zu jedem 
Modulationsverf ahren Werte fur die gewunschte minimale 
Signalqualitat gespeichert. Im Falle digital codierter 
Signale verhalt sich die Signalqualitat umgekehrt 
proportional zu der Fehlerrate. 

In wiederum einer Weiterentwicklung sind zu 
verschiedenen der vorstehend genannten Startwerte jeweils 
individuelle Optimierungsroutinen gespeichert. Die 
Optimierungsroutinen werden dann benutzt, eine optimale 
Einstellung des Mischers zu erreichen. 

Die theoretische Grundlage fur die Erfindung ist aus 
der Betrachtung der nichtlinearen Ubertragungskennlinie 
eines Vierpols ableitbar (hier nur bis zur 3. Ordnung 
wiedergegeben) : 

y^a-x + b-x 2 + c*x 3 (1) 

Auf den Vierpol mit der Ubertragungsf unktion gemaS (1) 
wird ein Zweitonsignal x(t) gegeben: 

x(t) = u • sin(ezr 1 • t) + v • sia(m 2 t) (2 ) 



Durch Einsetzen von (2) in (1) erhalt man (3) : 
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y = -b-u 2 +-b-v 2 [1] 

2 2 

3 3 
+ a-u- sin(cr, • t) + a • v • sin(ar 2 • t) + — c • u 3 • sin(nr, • f) + — c • v 3 • sin(sr 2 • 0 

[2] 

3 3 

+ — c-w-v 2 * sin(oTj -*)"*~ c ' m2 -v-sin(G7 2 -0 [3] 
2 2 

+ b-u*v- cos((gTj - tu 2 )t)-b'U'V' cos((sr, 4- tu 2 )t) [4 ] 

--6-u 2 -cosher! -0-~ft-v 2 -cos(2cr 2 -0 [5] 

2 2 

3 3 

c-w 2 -v-sm^Gr! ±sr 2 )0 c-u • v 2 -sin^sr, ±2gt 2 )0 [6] 

4 4 

- — c • u 3 • sin(3zzrj • t) - — c • v 3 • sin(3cr 2 • *) [7 ] 



10 In der obenstehenden Gleichung stehen die 

Gleichungsteile 

[1] fur den Gleichanteil , 

[2] fur den linearen Anteil, 

[3] fur den Kreuzmodulationsanteil , 
15 [4] fur die Intermodulation IM2 , 

[5] fur den quadrat ischen Anteil (doppelte Frequenzen der 

Signal e coi und o) 2 ) ; 

[6] fur die Intermodulation IM3, und 

[7] fur den kubischen Anteil (dreifache Frequenzen der 
20 Signale coi und o> 2 ) - 

Durch geeignete Steuerung der Mischerkermlinie sind die 
Faktoren b und c in (1) so steuerbar, dass die 
nichtlinearen Anteile IM2 [4] und IM3 [6] veranderbar sind. 
25 Die Steuerung Kennlinie und damit der Faktoren b und c 
erfolgt in der erf indungsgemaEen Schaltung uber den 
Steuereingang . 



Die Erfindung soli im Folgenden anhand der Zeichnung 
30 beschrieben werden. In der Zeichnung zeigt 
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7 



10 



5 Fig. 3 



Fig. 1 
Fig. 2 



Fig. 4 



Fig. 5 



Fig. 6 



einen Empf anger gemaS dem Stand der Technik, 
einen Empf anger mit einem erf indungsgemaSen 
Mischer, 

eine erste schematische Darstellung eines 
erf indungsgemaSen Mischers, 

eine zweite schematische Darstellung eines 
erf indungsgemaSen Mischers, 

eine Darstellung der Intermodulationsf estigkeit 
in Abhangigkeit vom Kollektorstroms fur einen 
Transistor, 

eine schematische Darstellung der Eingangs- bzw. 
Ausgangssignale eines Mischers bei verschiedenen 
Arbeitspunkten eines Transistors. 



15 



In den Figuren sind gleiche oder ahnliche Elemente mit 
gleichen Bezugszeichen versehen. 

In der Fig. 1 ist ein schematisches Blockschaltbild 

20 eines Empf angers nach dem Stand der Technik dargestellt. 
Ein Eingangssignal RFin gelangt an ein abstimmbares 
Bandfilter 1. Das abstimmbare Bandfilter 1 dient zur 
Selektion des gewunschten Eingangssignals und zur 
Unterdruckung moglicher benachbarter Signale. Von dem 

25 abstimmbaren Bandfilter 1 gelangt das Signal an einen 

Verstarker 2 mit einstellbarer Verstarkung. Der Verstarker 
2 ist mit einem Mischer 3 verbunden. Dem Mischer 3 ist 
zusatzlich noch das Signal eines Oszillators 4 mit 
einstellbarer Frequenz zugefuhrt. Am Ausgang des Mischers 3 

30 steht ein Zwischenf requenz signal ZF mit einer Frequenz an, 
welche niedriger ist als die Frequenz des Eingangssignals 
RFi n . Das Zwischenf requenzsignal ZF gelangt an ein 
Bandfilter 6 mit fester Mittenf requenz . Von dem Bandfilter 
6 gelangt das Zwischenf requenzsignal an eine Regelschaltung 

35 7 und an einen Demodulator 8. An einem Ausgang 9 des 

Demodulators 8 steht das demodulierte Signal zur weiteren 
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Bearbeitung zur Verfiigung. Die Regelschaltung 7 steuert 
uber ein Regelsignal AGC den einstellbaren Verstarker 2 . 
Diese Regelschleif e stellt sicher, dass das Eingangssignal 
RFin mit einem geeigneten Signalpegel am Mischer 3 anliegt. 
5 Der Demodulator 8 demoduliert das Signal zur weiteren 
Verarbeitung . 

In Fig. 2 ist ein schematisches Blockschaltbild eines 
Empf angers mit einem erf indungsgemaSen Mischer dargestellt. 

10 Ein Eingangssignal RFi n gelangt an einen Verstarker 2 . Vom 
Verstarker 2 gelangt das Eingangssignal an einen Mischer 3 . 
Dem Mischer 3 ist das Signal eines Oszillators 4 mit 
einstellbarer Frequenz zugef uhrt . Weiterhin ist dem Mischer 
3 ein Signal AGQC zugef uhrt. Vom Ausgang des Mischers 3 

15 gelangt ein Zwischenf requenzsignal ZF an ein Bandfilter 6 

mit fester Mittenf requenz . Von dem Bandfilter 6 gelangt das 
Signal an einen Demodulator 8. Der Demodulator 8 
demoduliert das empfangene Signal und stellt es an einem 
Ausgang 9 zur Verfugung. Das Signal am Ausgang 9 gelangt 

20 auSerdem an eine Auswerteschaltung 7, welche die 

Signalqualitat bewertet und in Abhangigkeit von der 
Qualitat des empfangenen und demodulierten Signals das 
Kontrollsignal AGQC erzeugt, welches an den Mischer 3 
angelegt ist. Fur die Speicherung und das Lesen von 

25 Startwerten sowie wahrend des Betriebes gewonnener Daten 

ist ein Speicher 5 an die Auswerteschaltung angeschlossen. 

In Fig. 3 ist ein erstes schematisches Schaltbild eines 
erf indungsgemaSen Mischers dargestellt . Ein 

30 Hochf requenzsignal RFi n gelangt liber einen 

Koppelkondensator 11 an den Basisanschluss eines 
Transistors 12 . Der Arbeitspunkt des Transistors 12 ist 
liber einen Spannungsteiler mit den Widerstanden 13 und 14 
an dem Basisanschluss des Transistors 12 eingestellt. Eine 

35 Steuerspannung U s ist uber einen Widerstand 16 an den 
Basisanschluss des Transistors 12 angelegt . Die 



PD030102 
*Li 



Hannover , 3 0. Okt . 2 0 0 3 



9 

Steuerspannung U 8 ist von dem in der Figur nicht 
dargestellten Signal AGQC abgeleitet. Mittels der 
Steuerspannung U s kann der Arbeitspunkt des Transistors 12 
verandert werden. Am Kollektoranschluss des Transistors 12 
5 sind in einer Parallelschaltung ein Kondensator 18 und eine 
Induktivitat 19 gegen eine Betriebsspannung UB 
angeschlossen. Die Parallelschaltung des Kondensators 18 
und der Induktivitat 19 bildet ein ZF-Filter 17. Am 
Kollektorausgang des Transistors 12 liegt weiterhin das 

10 Zwischenf requenzsignal ZF an, welches uber einen 
Koppelkondensator 23 ausgekoppelt ist. An den 
Emitteranschluss des Transistors 12 ist ein Emitter- 
Widerstand 22 gegen Masse angeschlossen. Weiterhin wird dem 
Emitteranschluss des Transistors 12 uber einen 

15 Koppelkondensator 21 das Signal LO eines in der Figur nicht 
dargestellten Oszillators mit veranderbarer Frequenz 
zugef \ihrt . 

In Fig. 4 ist eine zweite schematische Darstellung 

20 eines erf indungsgemaSen Mischers dargestellt. Der Mischer 
in der Fig. 4 ist zur Verarbeitung symmetrischer Signale 
geeignet. Das negative Vorzeichen in der Bezeichnung der 
Signale deutet die Gegenphasigkeit der Signale an. Ein 
Signal RFi n gelangt uber einen Koppelkondensator 11 an die 

25 Basisanschltisse zweier Transistoren 26 und 29. Die 

Basisanschliisse der Transistoren 2 6 und 2 9 sind uber einen 
Widerstand 14 mit Masse verbunden. Ein gegenphasiges Signal 
-RFi n gelangt uber einen Koppelkondensator 111 an die 
Basisanschliisse zweier Transistoren 27 und 28. Die 

30 Basisanschliisse der Transistoren 27 und 2 8 sind uber einen 
Widerstand 114 mit Masse verbunden. Die Transistorpaare 2 6 
und 2 7 sowie 2 8 und 2 9 sind als Dif f erenzverstarker 
geschaltet. Die Emitter der Transistorpaare 26 und 27 sowie 
2 8 und 2 9 sind jeweils miteinander verbunden. Die 

35 verbundenen Emitteranschlusse der Transistoren 26 und 27 
sind uber einen Widerstand 3 0 und einen Kondensator 31 
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gegen Masse geschaltet. Die verbundenen Emitteranschlusse 
des Trans istorpaars 28 und 2 9 sind uber einen Widerstand 
13 0 ebenfalls an den Kondensator 31 angeschlossen und fiber 
diesen mit Masse verbunden. An die verbundenen 
5 Emitteranschlusse der Transistoren 26 und 27 ist uber einen 
Koppel kondensator 21 das Signal LO eines Oszillators 
angelegt. Das gegenphasige Signal -LO ist uber einen 
Koppelkondensator 121 an die verbundenen Emitteranschlusse 
des Transistorenpaars 28 und 29 angelegt. Zwischen dem 

10 Widerstand 30 und dem Kondensator 31 ist eine 

Steuerspannung U s angeschlossen, welche von dem in der 
Figur nicht dargestellten Signal AGQC abgeleitet ist. 
Mittels der Steuerspannung U s sind die Arbeitspunkte der 
Dif ferenzverstarker aus den Transistorpaaren 2 6 und 27. 

15 sowie 28 und 29 einstellbar. Die Kollektoranschlusse der 
Transistoren 26 und 28 sind miteinander verbunden. Ebenso 
sind die Kollektoranschlusse der Transistoren 2 7 und 2 9 
miteinander verbunden. An den verbundenen 
Kollektoranschlussen der Transistoren ist das 

20 Zwischenfrequenzsignal ZF und das zugehorige gegenphasige 
Signal -ZF uber Auskoppelkondensatoren 23 und 123 
abgreifbar. Zwischen den verbundenen Kollektoranschlussen 
der Transistorpaare 2 6 und 28 sowie 2 7 und 2 9 ist eine 
Parallelschaltung einer Induktivitat 19 und eines 

25 Kondensators 18 angeordnet . Die Schaltung aus der 
Induktivitat und dem Kondensator bilden ein 
Zwischenfrequenzf ilter 17. In der Fig. 4 besteht die 
Induktivitat 19 aus zwei in Reihe geschalteten 
Teilinduktivitaten, an deren Mittelanschluss die 

30 Versorgungsspannung fur die Dif ferenzverstarker eingespeist 
ist. Durch die Einspeisung der Versorgungsspannung uber den 
Mittelanschluss wird der Einfluss des Gleichstroms auf die 
Induktivitat vermieden. 

35 In Fig. 5 ist eine Darstellung der 

Intermodulationsf estigkeit IM3 eines Transistors in 
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Abhangigkeit vom Kollektorstrom wiedergegeben. An der 
Kennlinienschar ist deutlich zu erkennen, dass die Grofie 
der Intermodulationsf estigkeit bei konstanter Kollektor- 
Emitterspannung eine Funktion des Kollektorstroms 
5 darstellt. 

In Fig. 6 ist beispielhaft eine vereinfachte 
schematische Darstellung der Eingangs- bzw. Ausgangssignale 
eines Mischers bei verschiedenen Arbeitspunkten eines 

10 Transistors dargestellt. In Fig. 6a sind zwei 

Eingangs signale RF Nutz und RF Nach bar mit gleichen Signalpegeln 
dargestellt. Das Nutzsignal RF^tz hat eine Frequenz von 205 
MHz. Das Nachbarsignal RF Nachbar hat eine Frequenz von 214 
MHz. Es sei angenommen, dass der Oszillator des Mischers 

15 bei einer Frequenz von 200 MHz arbeitet . In dem Mischer 

entstehen einerseits die Zwischenf requenzsignale ZF Nutz und 
ZF Nac hbar sowie andererseits das unerwunschte 
Intermodulat ionsprodukt ZF S tdr • Das 

Nutzzwischenf requenzsignal ZF Nu tz liegt bei 5 MHz (205 MHz - 
20 200 MHz) , das Nachbarzwischenf requenzsignal liegt bei 14 
MHz (214 MHz - 20 0 MHz) und das durch Intermodulat ion 
gebildete Storzwischenf requenzsignal ZF st 6r liegt bei 4 MHz 
(200 MHz - (2 x 205 MHz - 214MHz) ) . In der Fig. 6b sind 
beispielhaf te Nutz-, Nachbar- und 
25 Storzwischenf requenzsignale dargestellt. Fur das Diagramm 

in der Fig. 6b sei angenommen, das der Misch-Transistor auf 
eine grofie Mischverstarkung eingestellt ist. Die drei 
Zwischenf requenz -Ausgangssignale weisen einen relativ hohen 
Pegel auf, wobei das Storzwischenf requenzsignal ZF S tor nur 
30 einen geringfugig niedrigeren Pegel aufweist als das 
Nutzzwischenf requenzsignal ZFuutz • Der 

Intermodulationsabstand, welcher der Abstand zwischen dem 
Nutzsignal und dem Storsignal ist, liege beispielsweise bei 
X dBC/ wobei dBc fur eine gewichtete Messung steht . In der 
35 Fig. 6c sind die Ausgangssignale des Mischers bei 

niedrigerer Mischverstarkung des Mi scher - Trans i s t or s 
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12 

dargestellt. Das Nutz-Zwischenf requenzsignal ZF Nu tz weist 
einen geringeren Pegel auf als in der Fig. 6b. Das 
Storzwischenf requenz- Signal ZF S tdr ist nicht im gleichen 
Mafie kleiner geworden wie das Nutz-Zwischenf requenzsignal . 
Der Intermodulationsabstand wurde gegenuber dem Beispiel 
aus Fig. 6b deutlich erhoht und betrage Y dBc. Es gilt 
hier, dass Y dBc groSer ist als X dBc. 
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Patentanspriiche 



1. Steuerbarer Mischer (3) mit mindestens einem Transistor 
(12) , welchem ein Oszillatorsignal (LO) und ein 

5 Eingangssignal (RF IN ) zugefuhrt sind, wobei das 

Eingangssignal (RPin) ein Nutzsignal (RF Nut2 ) und weitere 
Signale (RF Nach b ar ) umfasst, und wobei an einem Ausgang 
des Mischers (3) ein Ausgangs signal (ZF) ansteht, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuerung vorgesehen 

10 ist, welche in Abhangigkeit von der Signalqualitat des 

Ausgangssignals (ZF) ein Steuersignal (U s ) an den 
Mischer anlegt, dass mittels des Steuersignals (U s ) der 
Arbeit spunkt des mindestens einen Transistors (12) 
einstellbar ist, wobei in Abhangigkeit von dem 

15 Arbeit spunkt des mindestens einen Transistors (12) die 

Intermodulationsf estigkeit und/oder das Rauschen des 
Ausgangssignals (ZF) veranderbar sind. 

2. Steuerbarer Mischer nach Anspruch 1, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass ein dem Mischer (3) 

nachgeschalteter Demodulator (8) und eine 
Auswerteschaltung (7) zur Bewertung der Signalqualitat 
des Ausgangssignals (ZF) vorgesehen sind. 



25 3. Steuerbarer Mischer nach 
gekennzeichnet, dass die 
Fehlerrate eines digital 



Anspruch 2 , dadurch 
Auswerteschaltung (7) die 
codierten Signals bewertet . 



4. Steuerbarer Mischer nach einem der vorhergehenden 
30 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Speicher 

(5) zur Aufnahme von Startwerten vorgesehen ist, von 
denen ausgehend die Signalqualitat bewertbar und 
optimierbar ist. 
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5. Steuerbarer Mischer nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Startwerte Inf ormationen liber 
eine gewunschte minimale Signalqualitat, die 
Symbolrate, die Coderate und/oder das 

5 Modulationsverf ahren umfassen, und in Abhangigkeit von 

den Startwerten Optimierungsroutinen zur 
Empf angsoptimierung auswahlbar sind . 

6. Verf ahren zur Steuerung eines Mischers (3) in einem 

10 Empf anger mit mindestens einem Transistor (12) , welchem 

ein Oszillatorsignal (LO) und ein Eingangs signal (RFi N ) 
zugefuhrt sind, wobei das Eingangssignal (RFi N ) ein 
Nutzsignal (RF Nutz ) und weitere Signale (RF Nach bar) umfasst, 
und wobei an einem Ausgang des Mischers (3) ein 

15 Ausgangs signal (ZF) ansteht # dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verf ahren f olgende Schritte umf asst : 

- Bewertung der Signalqualitat des Ausgangs signals 
(ZF) ; 

- Einstellung des Arbeifcspunktes des mindestens einen 
20 Transistors (12) in Abhangigkeit von der Qualitat des 

Ausgangssignals (ZF) ; 

und dass uber den Arbeitspunkt des mindestens einen 
Transistors (12) die Intermodulationsf estigkeit 
und/oder das Rauschen des mindestens einen Transistors 
25 (12) eingestellt werden. 

7. Verf ahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Bewertung der Signalqualitat die Fehlerrate eines 
digital codierten Signals ausgewertet wird. 

30 

8 . Verf ahren nach Anspruch 6 oder 7 , dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Bewertung der Signalqualitat 
und zur Einstellung des Arbeitspunktes des Transistors 
(12) zunachst gespeicherte Startwerte ausgewahlt 

35 werden. 



PD030102 
*Li 



Hannover, 30. Okt . 2003 



15 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
fur unterschiedliche Modulationsverf ahren, Code- 
und/oder Symbolraten verschiedene Startwerte und/oder 
Optimierungsroutinen ausgewahlt werden. 
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Zus ammenf a s sung 

In einem Uberlagerungsempf anger ist ein Mischer mit 
mindestens einem Transistor vorgesehen, dessen Arbeitspunkt 
dynamisch verandert werden kann. Zur Steuerung des 
Arbeitspunktes wird die Qualitat des Ausgangs signals des 
Mischers bewertet . Der Arbeitspunkt wird so eingestellt, 
dass bei starken Intermodulationsstorungen der 
Kollektorstrom erhoht wird, wodurch die 

Intermodulationsf estigkeit verbessert wird. Bei geringen 
Intermodulationsstorungen wird der Kollektorstrom 
verringert, wodurch das Trans istorrauschen verringert wird. 
AuSerdem reduziert sich in diesem Fall die Stromauf nahme . 
Die Schaltung und das Verfahren eignen sich insbesondere 
fur HF-Empfanger ohne abstimmbare Eingangsf ilter und fur 
Empf anger, bei denen der Energieverbrauch niedrig sein 
muss . 



Fig. 2 
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